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1 ”不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 和 血清 、 鸡 和 蛋 中 抗体 含量 的 影响 


2 辛 小 青 ” 董 晓 芳 * HEH 
3 (中 国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 


4 W 要 : 本 试验 由 在 研究 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 鞍 粗 多 糖 对 重 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质、 器 官 指 
5 ” 数 和 血清 、 鸡 和 蛋 中 抗体 含量 的 影响 。 选 取 54 只 38 周 龄 的 京 红 1 号 产 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 3 组 ， 


6 ”每 组 18 个 重复 , 每 个 重复 1 HOS. 单 笼 饲养 。 对 照 组 饲 喂 玉 米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 试验 组 分 


7 — 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg 微波 真空 干燥 所 得 首 蒂 粗 多 糖 1(ACPS1) 和 减 压 烘 干 


8 ”干燥 所 得 首 蒂 粗 多 糖 2(ACPS2)。 试验 期 65 d。 结果 表明 : 与 对 照 组 相 比 , 1) 在 试验 第 28-36 


9 KR, ACPSI 组 重 鸡 的 平均 日 采 食 量 显 著 增 加 (P<0.05 ); 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 


10 ”和 薪 粗 多 糖 对 蛋 鸡 各 阶段 的 产 蛋 率 和 平均 日 增 重 均 无 显 音 影响 〈P>0.05)。2) 试验 第 63 天 ， 


11 ACPS1 组 蛋 鸡 的 蛋黄 颜色 显著 增加 (P<0.05);， 试验 第 30 天 ， 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 加 


12 ，” 工 的 萌 欧 粗 多 糖 对 蛋 鸡 的 蛋 碗 颜色 、 和 蛋黄 颜色 、 和 蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 均 无 显著 影响 CP>0.05 )。 


13 3) ACPS1 组 蛋 鸡 的 肝脏 指数 显著 增加 CP<0.05), ACPS2 组 的 卵 梨 指 数 显著 降低 CP<0.05 ); 


14  H ACPS1 组 的 肝脏 指数 和 卵巢 指数 均 显 著 高 于 ACPS2 组 (P<0.05 )。 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 


15 ”工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 和 蛋 鸡 的 脾脏 指数 和 输卵管 指数 均 无 显著 影响 (P>0.05)。4) ACPS1 


16 ”组 和 蛋 鸡 血清 中 免疫 球 蛋 白 Y(gY) 含 量 显著 增加 (P<0.05)，ACPS1 和 ACPS2 组 血清 中 新 城 


17 ” 疫 抗 体 NDV-Ab)、 和 蛋黄 中 NDV-Ab、 和 蛋清 中 免疫 球 重 白 AdgA) 和 免疫 球 蛋 白 MIgM) Sr EK 


18 ”显著 增加 (P<0.05); 且 ACPS1 组 蛋黄 中 NDV-Ab、 和 蛋清 中 IgA M IgM 含量 均 显 著 高 于 ACPS2 


Q 19 组 (P<0.05)。 以 上 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 首 蒂 粗 多 糖 能 加 深 蛋 鸡 的 蛋黄 颜色 ， 增 加 血清 和 


20 ”鸡蛋 中 的 抗体 含量 ， 且 ACPS1 的 效果 更 佳 。 


21 üt: EH, 和 蛋 鸡 ， 生 产 性 能 ， 蛋 品质， 抗体 含量 


die 


22 ”中 图 分 类 号 : S816.7 
23 自 20 世纪 60 年 代 以 来 , 多 糖 的 免疫 调节 作用 就 一 直 备 受 人 们 的 关注 。 多糖 能 够 通过 增 
24 ” 强 动物 机 体 的 细胞 免疫 和 体液 免疫 功能 ， 从 而 促进 动物 的 生长 或 改善 其 生产 性 能 。 首 菩 粗 
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93 (crude polysaccharides isolated from alfalfa, ACPS) 是 从 首 蒂 茎 、 叶 中 提取 的 水 溶性 杂 多 


WE. 属 非 淀粉 多 糖 ; 为 浅黄 色 粉 末 , PERME. ARPES HEU). 经 毛细 管 电泳 法 检测 ， 


首 蒂 粗 多 糖 主要 含 木 糖 、 阿 拉 伯 糖 、 和 葡 匣 糖 、 鼠 李 糖 、: 


乳糖 、 葡 敬 糖 醛 酸 和 半 乳 糖 醛 酸 叫 ， 


是 首 蒂 的 主要 生物 活性 物质 之 一 。 已 有 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 一 定 剂量 的 首 蒂 粗 多 糖 可 以 促 


进 动物 的 生长 丰 、 改 善 肉 品质 内、 提高 动物 机 体 的 免疫 力 59、 降 脂 贴 、 抗 所 化名、 调节 肠 道 


BEX A. tei 


A int Fel 


们 的 重视 。 刘 晴 雪 
胞 免疫 功能 。 江 振 莹 等 [1 本 
疫 抗体 滴 度 。 张 世 军 等 59 通过 给 仔猪 皮下 注射 猪 瘟 免 化 弱毒 疫苗 同时 配伍 肌 注音 项 多 糖 ， 


结果 显示 , 与 猪 竟 免 化 弱毒 疫苗 对 照 组 相 比 , 首 带 多 糖 配伍 猪 瘟 锡 化 弱毒 疫苗 显著 提高 仔猪 


的 增殖 钙 等 ， 其 作为 一 种 绿色 环保 的 新 型 饲料 添加 剂 越 来 越 受到 人 


外 周 血液 免疫 球 重 


抗体 含量 的 影响 尚未 见报 道 。 


等 0 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 首 藻 多 糖 能 显 


车 提高 肉 仔鸡 的 体液 免疫 和 细 


究 表 明 ， 肉 仔鸡 早期 饲 粮 中 添加 首 蒂 多 糖 能 显著 提高 血清 新 城 


G (IgG) 含量 ， 增 强 了 自身 抵抗 力 。 但 目前 关于 首 蒂 粗 多 糖 对 鸡蛋 中 


研究 表明 ,植物 多 糖 的 生物 学 活性 与 其 理化 组 分 、 水 溶性 、 分 子 质 量 大 小 、 分 文 度 、 狐 


度 和 高 级 螺旋 结构 等 紧密 相关 , 主要 受 样品 处 理 方法 、 提 取 工 艺 参 数 和 干燥 方法 3 大 因素 的 


影响 ， 其 中 分 子 质 量 大 小 和 锯 度 与 干燥 方法 密切 相关 中 。 热 风干 燥 、 真 空 干燥 、 微 波 干 燥 


等 干燥 方法 均 能 对 多 糖 的 构象 产生 显著 影响 


和 生物 学 特性 051。Fan 等 (和 Ma 4019/5] 


化 活性 的 影响 ， 结 果 发 现 干燥 方法 对 多 糖 的 抗 氧化 活 


区 ， 使 多 糖 发 生 不 可 逆 变 化 ， 影 响 多 糖 的 结构 
究 不 同 干燥 方法 对 灵芝 多 糖 和 白桦 莹 多 糖 抗 氧 


TEE SEE RENS. Wull 15} pre RT A 


热风 干燥 和 真空 干燥 方法 对 佛手 多 糖化 学 组 分 和 抗 氧 化 活性 的 影响 , 结果 也 表明 干燥 方法 能 
够 影响 多 糖 的 生物 学 功能 。 然而 ,目前 有 关 干 燥 方 法 对 首 菩 多 糖 生 物 学 活性 影响 的 研究 尚 无 


相关 报道 。 因 此 ， 本 研究 以 京 引 


其 对 产 重 鸡 生产 愧 
方法 
具有 重要 意义 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


别 添加 微波 真空 干燥 首 蒂 


Lou 
t B5. E 


L1 号 产 恒 鸡 为 研究 对 象 ， 通 过 在 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 中 分 


粗 多 糖 1 CACPS D 和 减 压 烘 干 干燥 首 菩 粗 多 糖 2 CACPS2), 研究 


品质 、 器 官 指数 和 血清 


、 鸡 蛋 中 抗体 含量 的 影响 ， 并 优选 最 佳 干燥 
则 在 为 首 蒂 粗 多 糖 作为 新 型 饲料 添加 剂 提供 科学 依据 , 对 开发 利用 高 活性 首 蒂 粗 多 糖 


52 本 试验 所 用 首 鞍 粗 多 糖 由 中 国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 饲料 添加 剂 研究 宝 提 供 。 
53 ”采用 水 提 、 醇 沉 、 脱 蛋白 法 提取 ,具体 操作 如 下 : STEED ECHL. BREE, HHH, 切割 为 40~60 


54 cm KEWER, ME, MA 8 倍 重 量 的 水 ,100 CHAER 4h, 200 HIEI, 减 压 浓缩 ， 


55 ” 醇 沉 ，3% 三 氰 乙酸 脱 和 蛋白 ， 再 醇 沉 ， 然 后 分 别 用 微波 真空 干燥 和 减 压 烘 干 干燥 工艺 加 工 得 


56 ”到 ACPS1 和 ACPS2， 最 后 真空 包装 ， 备 用 。 


57] 12 试验 动物 与 试验 饲 粮 


58 试验 动物 选用 38 ARR 1 号 产 恒 鸡 54 只 。 试验 饲 粮 以 玉米 、 豆 煌 为 主要 原料 ， 参考 


59 NRC (1994) 推荐 的 和 蛋 鸡 营养 需要 量 确定 营养 水 平 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


60 dl 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
61 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
F 项 目 Items 含量 Content 
= 原料 Ingredients 
玉米 Corn 64.00 
- 豆粕 Soybean meal 24.00 
"4 豆油 Soybean oil 1.00 
RA CaHPOs 1.20 
; © 石粉 Limestone 8.50 
- 食盐 NaCl 0.30 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.52 
粗 蛋 白质 CP 16.38 
钙 Ca 3.50 
有 效 磷 AP 0.40 
EAR Met 0.35 
f + ESAE Met-Cys 0.64 


赖 氨 酸 Lys 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: Mn 63.6 


0.80 


mg, Zn 69 mg, Fe 30 mg, Cu 6.25 mg, 10.4 mg, Se 0.2 mg, VA 8000 IU, VD33 000 IU, 


VE 15 IU, VK32 mg, VBi2 mg, VB; 4 mg, VBo 4 mg, VB 0.01 mg, 728275 calcium 


pantothenate 12 mg, MARR nicotinic acid 40 mg, "TZ folic acid 1 mg, “WX biotin 0.1 mg, 


胆 碱 choline 212.5 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


1.3 ”试验 设计 与 饲养 管理 


号 产 到 


采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 选 月 
7E 


和 鸡 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 18 ^F 


H54 只 38 周 龄 、 体 重 和 产 蛋 率 相近 、 健 康 的 京 红 1 


ER, FANER 1 只 鸡 。 单 笼 饲养 ， 笼 上 标明 组 号 和 


重复 号 。 对 照 组 饲 喂 玉 米 -豆粕 型 基础 饲 粮 , 试验 组 饲 粮 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg 


ACPSI 和 ACPS2。 预 试 期 7d， 试 验 期 65 d。 在 试验 第 30 天 ， 肌 肉 注射 新 城 疫 IV 系 活 疫苗 


(LaSota 株 ) 进 行 免疫 。 
饲养 试验 在 中 国 农 、 


上 科学 院 北 京 畜 牧 兽 


医 研究 所 动物 房 进行 , 试验 开展 于 冬季 ,具体 试 


验 时 间 为 2014 年 11 月 11 日 至 2015 年 1 月 15H. XH 32S EE, ASIF, BEX 


N 


喂 料 3 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 采 用 自然 加 人 了 


制 器 )， 每 天 记录 舍 内 温度 、 湿 度 ， 观 察 鸡 只 健康 状况 ， 并 随时 记录 病死 鸡 。 每 隔 1 REA 


[ 补 光 ,恒定 光照 时 间 为 16 h〈 采 用 鸡 舍 照 明 控 


1 次 ， 保 持 舍 内 清洁 卫生 。 试 验 期 间 鸡 舍 温 度 为 (15.30 土 1.21) C. 


14 ”指标 测定 与 方法 


L4. 首 适 粗 多 糖 各 组 分 含量 


分 别 按照 《GB/T 6435—2014 饲料 中 水 分 的 测定 方法 入 《GBMT 6432—94 饲料 中 粗 和 蛋白 


质 的 测定 方法 》 和 《GB/T 6438—2007 饲料 


| 中 粗 灰 分 的 测定 方法 》 测 定 2 种 首 攻 粗 多 糖 样 品 


中 水 分 、 粗 蛋白 质 和 粗 灰 分 的 含量 ， 以 简 萄 糖 为 标准 品 ， 采 用 葵 酚 -硫酸 法 测定 样品 中 多 糖 


; 以 芦 丁 为 标准 品 ， 


N, 
地 


ACHI ERE REA RH RE EH 


氧 氧 化 钠 比 色 法 测定 样品 中 黄酮 含量 ， 以 


齐 墩 果 酸 为 标准 品 ， 采 月 


1.4.2 ”生产 性 能 


H 5908 Sk 


显 色 法 测定 样品 中 叶童 含 量 。 


试验 期 间 ， 以 重复 为 单位 记录 试验 鸡 每 天 的 产 重 数 ; 试验 第 27、36、50 和 64 天 晚上 结 
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109 


110 


111 


112 


113 


114 


料 ， 记 录 各 重复 试验 鸡 的 耗 料 量 ， 并 计算 平均 
腹 称 重 ， 记 录 各 重复 试验 鸡 的 体重 ， 


并 计算 平 : 


1.4.3 蛋品 质 


于 试验 第 30 和 63 天 ,采集 试验 鸡 当 天 所 产 鸡蛋 ， 


定 仪 (QCR, TSS 公司 ， 英 


公司 ， 


144 ”器 官 指 数 


于 试验 第 65 天 ， 将 所 有 试验 鸡 颈 动脉 放血 致死 ， 迅 速 摘 取 肝 脏 、 脾 脏 、 卵 巢 和 输 卵 


MJ. Wf 
[清和 鸡蛋 中 抗体 含量 
新 城 疫 JV 系 活 疫苗 免疫 后 第 7 天 早上 ， 空 腹 用 真空 采血 针 翅 静脉 采 [[ 


1.4.5 


心 管 中 , 室温 毅 Ho FA 


BREA YügY) SEER 


YANE 


(ADG). 
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KRÆ (ADFI); 试验 第 1、28 和 65 KT 


各 组 织 器 官 的 器 官 指数 。 


AS) 测定 蛋白 高 度 、 哈 氏 单位 和 蛋黄 颜色 。 


清 析出 ， 分 离 血 清 ; 


FE 


[== 


EN 


12h 内 测定 蛋品 质 。 采 


j 蛋 壳 颜 色 测 


€ 


国 ) 测定 蛋 壳 颜 色 ; 采用 和 蛋品 质 测定 仪 CEMT-2500, Robotmation 


Dh 


» KEF 5mL A 


FH) 1.5 mL 离心 管 中 备 用 。 血 清 中 免疫 


AdgA)、 免 疫 球 蛋白 MdIgM) 和 新 城 疫 抗 体 NDV-Ab) 含 量 采 用 


双 抗体 一 步 夹心 法 酶 联 免疫 吸附 测定 法 ELISA) 测定 ， 测 定 所 用 试剂 盒 均 购 自 北京 奇 松 生 


物 科 技 有 限 公 司 ， 严 格 按照 试剂 盒 说 明 书 进行 测定 。 


同日 下 午 ， 收 集 全 部 鸡蛋 并 标号 ， 用 于 蛋黄 中 Igy 和 NDV-Ab 总 


$. 1 
总 量 


液 。 蛋 黄 抗体 的 于 


要 
蛋黄 前 处 理 : 


、 含 量 的 测定 ， 测 定 方法 同 血清 。 在 测定 蛋黄 和 和 蛋清 中 抗体 总 量 和 含量 时 ， 


Ha 


EXE 
B 


j 备 按照 文献 [18] 的 方法 , 取 2 mL 和 蛋黄 液 , 加 4 mL 村 


呐 分 离 器 将 蛋黄 分 离 日 
蛋黄 膜 ， 用 滤纸 吸 干 重 黄 膜 上 的 水 ,用 狠 子 去 除 系 带 和 卵黄 膜 ， 记 录 和 蛋黄 液体 积 并 收集 蛋黄 


8 来 ， 置 于 干净 的 培养 


中 ,用 莹 馏 水 冲洗 


上 氏 磷 酸 盐 缓冲 液 (D-PBS)， 


流 涡 振 荡 器 上 充分 混 匀 , 加 入 6mL 氯仿 ,充分 混合 ,形成 乳 浊 液 ,1 000Xg 室温 离心 30 min; 


离心 后 ， 离 心 管 


液体 分 离 为 3 层 ， 底 层 为 卵 磷 脂 层 ， 中 间 层 为 蛋黄 半 
鸡蛋 白水 化 层 ， 将 含有 免疫 球 和 蛋白 的 上 清 液 移出 ， 分 旨 
蛋清 前 处 理 : 从 蛋 小 头 打破 鸡蛋 ， 轻 轻 转动 鸡蛋 促进 蛋清 流出 并 将 蛋清 收集 到 量 简 中 ， 


用 巴 斯 德 吸管 将 蛋 壳 中 剩余 的 蛋清 一 并 转 入 量 简 ， 


ae. 


固体 乳 状 层 ， 上 层 为 


并 贮存 于 -20 “CFF. 


， 记 录 蛋 清 体积 。 和 蛋清 抗体 的 制备 按照 文 


献 [13] 的 方法 ， 取 2 mL 和 蛋清， 加 入 4 mLD-PBS， 洲 涡 振 荡 器 上 充分 振荡 混合 均匀 ， 然 后 加 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


入 0.21 g 粉末 状 聚 乙 二 醇 8000(PEG-8000) 使 终 浓度 为 3.5%《〈 重 量 体 积 比 )， 并 充分 混合 


PEG-8000 完全 溶解 ， 再 用 超 高 速 离心 机 将 样品 在 14 000Xg 室温 离心 10 min, WEA 


疫 球 和 蛋白 的 上 清 液 ， 分 装 ， 贮 存 于 -20 Cf. 


1.5 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 用 Excel 2010 进行 统计 ,不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 各 组 分 含量 ; 


poll 
a 


9.2 软件 1 检验 进行 方差 分 析 ， 其 余数 据 采 用 ANOVA 程序 进行 方差 分 析 ，, 用 Duncan R 
行 组 间 多 重 比 较 ， 以 P<0.05 为 差异 显著 水 平 。 其 中 产 蛋 率 经 反正 弦 转 换 后 进行 方差 分 析 。 


2 结 HW 


2. ^H TERT ZI LB EST ET T IBS S 


由 表 2 可 知 ，ACPS1 中 多 糖 、 黄 酮 和 皂苷 含量 显著 高 于 ACPS2 (P<0.05), KA 


1SAS 


法 进 


li 
[SI 


著 低 于 ACPS2 (P<0.05); AFR E 2I T ES E TET. & AS A AR) EE 


差异 (P>0.05). 


X2 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 各 组 分 含量 


Ell 
让 


Table 2 Each component content of crude polysaccharides isolated from alfalfa used different 


drying process — 46 


P 值 

项 目 Items 首 蒂 粗 多 糖 1 ACPSI 首 蒂 粗 多 糖 2 ACPS2 

P-value 
水 分 Moisture 6.00+0.01° 7.13+0.03* 0.000 5 
粗 蛋 白质 CP 15.41+0.22 15.55+0.04 0.470 4 
粗 灰 分 Ash 24.38+0.09 24.35+0.18 0.866 5 
多 糖 Polysaccharides 27.6630.61* 24.28+1.04° 0.008 2 
黄酮 Flavonoids 3.4540.01* 2.90+0.05° 0.001 7 
皂苷 Saponins 3.68+0.048 3.47+0.08° 0.013 5 


[H1 472303 


(Px0.05)。 下 表 同 。 


尼 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


A 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


134 same as below. 


MEER EA LES AE P^ PE BÉ RIS] RC RAT 
鸡 的 平均 日 采 食 量 显 著 高 于 对 照 组 
137 (P<0.05), 45 ACPS2 组 差异 不 显著 (P>0.05); 其 余 各 阶段 各 组 的 平均 日 采 食 量 均 无 显著 


135 22 不 同 干燥 工艺 加 工 


136 由 表 3 可 知 ， 在 试验 第 28-36 天 ，ACPS1 AE 


与 对 照 组 相 比 ， 
139 ”的 产 蛋 率 和 平均 日 


138 ”差异 (P>0.05). 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 各 阶段 


"m 


重 均 无 显著 影响 CP>0.05); 在 试验 第 1~65 天 ，ACPS1 和 ACPS2 组 的 


140 ”平均 日 增 重 分 别 较 对 照 组 分 别 增加 了 85.7% 和 34.796. 
141 表 3 不 同 干燥 工艺 加 工 的 彰 项 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
142 Table 3 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa used different drying process on 
143 performance of laying hens (n=18) 
组 别 Groups 
项 目 时 间 P fü 
首 蒂 粗 多 糖 1 首 蒂 粗 多 糖 2 
Items Time/d 对 照 Control P-value 
ACPSI ACPS2 
1-28 83.53+6.50 83.93419.03 81.94+13.61 0.889 7 
29~37 79.63+10.95 81.48+18.67 77.16+20.69 0.598 3 
ER Egg 
38~51 80.56+21.89 80.56+23.60 84.52+18.37 0.628 1 
production/% 
52~65 77.78+20.04 83.73+17.46 80.56+23.09 0.602 9 
1-65 81.11+11.10 82.82x17.50 81.54412.82 0.848 3 
1~27 99.39+4.89 101.96+2.89 100.27+7.29 0.344 8 
28~36 97.99+8.38° 104.5123.80* 101.9449,.47% 0.043 6 
平均 日 采 食 量 
37-50 102.58+4.70 104.58+4.75 101.81+10.26 0.482 0 
ADFI/g 
51~64 99.37+5.60 104.03+5.61 103.04+6.84 0.060 2 
1~64 101.44+4.21 104.94+3.23 103.01+6.80 0.117 6 
1-28 53.89+5.66 73.8937.13 20.83+10.06 0.132 2 
平均 日 增 重 
29-65 —4.72+10.46 17.22+10.72 44.7247.25 0.310 3 
ADG/g 
1~65 49.1748.00 91.11412.24 65.56+10.01 0.469 0 
144 23 不 同 干燥 工艺 加 工 的 音 薪 粗 多 糖 对 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


145 由 表 4 可知， 试验 第 63 A, ACPS1 组 蛋 鸡 的 蛋黄 颜色 显著 高 于 对 照 组 CP«0.05D ,与 


Bi 


146 ACPS2 组 无 显著 差异 CP>0.05); ACPSI 和 ACPS2 组 的 蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 与 对 照 组 相 比 


147 ” 均 增加 , 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 第 30 天 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 


148 加工 的 彰 帮 粗 多 糖 对 蛋 鸡 的 蛋 壳 颜 色 、 香 黄 颜 色 、 和 蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 均 无 显著 影响 


149 CP>0.05 )。 


150 表 4 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 和 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 


151 Table 4 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa used different drying process on 


152 egg quality of laying hens (n=18) 
组 别 Groups 
项 目 时 间 P (ü 
BLH I TEETH NE 2 
Items Time/d 对 照 Control P-value 
ACPS1 ACPS2 
蛋 壳 颜色 30 37.64+10.04 35.17+7.00 33.72+4.82 0.417 4 
Shell color/%" 63 31.2944.42 31.2724.89 30.6544.51 0.9142 
蛋黄 颜色 30 5.65+0.25 5.74+0.42 5.64+0.18 0.648 5 
Yolk color 63 7.3740.60° 8.27+1.22a 7.6840.55% 0.018 6 
蛋白 高 度 30 6.89+0.82 6.84+0.80 6.75+0.75 0.904 5 
Albumen height/mm 63 7.49+0.77 7.93+0.76 7.71+0.79 0.3187 
合 氏 单位 30 83.07+5.30 82.36+5.19 82.26+5.02 0.902 6 
Haugh unit 63 85.75+5.16 88.34+4.59 87.56+4.89 0.339 4 
153 蛋 过 颜色 数值 为 光 反 射 率 ， 以 白色 为 83.6% 、 黑 色 为 0 校准 。 
154 Shell color values were the luminous reflectance, calibrate before detection (white, 83.696; 


155 black, 0). 


156 24 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 和 蛋 鸡 器 官 指 数 的 影响 


157 由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，ACPS1 组 蛋 鸡 的 肝脏 指数 显著 增加 (P<0.05)，ACPS2 


158 ”组 的 卵 梨 指数 显著 降低 (P<0.05); H ACPS1 组 的 肝脏 指数 和 卵 梨 指 数 均 显著 高 于 ACPS2 


159 ”组 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 的 脾脏 指 


160 ” 数 和 输卵管 指数 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 


161 表 5 ANTAL ZI BS A es 4 Ae OCT EROS qi EC TR CDI RETIRO 
162 Table 5 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa used different drying process on 
163 organ indexes of laying hens (n=18) 
项 组 别 Groups P ff 
Items 对 照 Control 首 蒂 粗 多 糖 1ACPS1 ” 首 蒂 粗 多 糖 2ACPS2 P-value 
肝脏 指数 
20.41+2.545 24.1122.82* 21.20+2.39° 0.000 2 
Liver index 
脾脏 指数 
0.95+0.22 0.80+0.19 0.95+0.19 0.050 3 
Spleen index 
Bp FA Be 
25.0123.50* 25.75x5.28* 22.14+3.39> 0.028 7 
Ovarian index 
输卵管 指数 
40.83+11.77 40.73+10.10 40.48+8.42 0.994 3 
Oviduct index 
164 2.5 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 血清 、 和 蛋黄 和 和 蛋清 中 抗体 含量 的 影响 
165 HX 6 可知，ACPS1 组 和 蛋 鸡 血清 中 IgY 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 与 ACPS2 组 
166 ”无 最 著 差 异 〈(P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ，ACPS1 和 ACPS2 组 血清 中 NDV-Ab 含量 显著 增加 
167 《P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ，ACPS1 和 ACPS2 组 蛋黄 中 NDV-Ab 总 量 和 含量 均 显 著 增加 
168 (P<0.05), H. ACPS1 2H 8 3t NDV-Ab 含量 显著 高 于 ACPS2 组 C(P<0.05)。ACPS1 和 ACPS2 
169 ”组 蛋清 中 IgA、IgM 总 量 和 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05), H. ACPS1 组 蛋清 中 IgA 和 IgM 
170 “含量 显著 高 于 ACPS2 组 (P<0.05)。 
171 表 6 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 带 粗 多 糖 对 蛋 鸡 血 清 、 和 蛋黄 和 蛋清 中 抗体 含量 的 影响 
172 Table6 Effects of crude polysaccharides isolated from alfalfa used different drying process on 
173 antibody contents in serum, egg yolk and albumen of laying hens (n=18) 
项 目 组 别 Groups P 值 
Items 对 照 Control 首 蒂 粗 多 糖 1ACPS1 首 蒂 粗 多 糖 2ACPS2 P-value 
血清 Serum 
免疫 球 和 蛋白 YIgY/(mg/mL) 4.88+0.70° 5.54+0.55# 5.18+0.56* 0.041 7 


] 
Vo ay IHF 


ChinaXiv& fERBT 

免疫 球 蛋 白 A IgA/(ug/mL) 928.66+83.11 970.73+64.26 938.61+66.31 0.335 9 
免疫 球 蛋白 M IgM/(ug/mL) 1 056.01+151.17 1 225.08+201.06 1 051.78+190.27 0.3340 
新 城 疫 抗体 NDV-Ab/(pg/mL) 2 269.73+197.10° 2 955.29+225.59° 2 797.46+236.94° <0.000 1 
蛋黄 Egg yolk 
总 人 免疫 球 和 蛋白 YY Total IpY/mg 19.76+5.38 24.86+6.53 21.86+4.45 0.090 8 
免疫 球 蛋 白 Y IgY/(mg/mL) 1.33+0.33 1.70+0.49 1.47+0.32 0.075 5 
总 新 城 疫 抗体 Total NDV-Ab/pg 13 035.14+1 083.04^ 20 621.02+1 638.278 20 064.7841 477.17" . «0.0001 
新 城 疫 抗体 NDV-Ab/(pg/mL) 877.36+31.74° 1 410.28471.198 1 338.29+110.67° <0.000 1 
蛋清 Albumen 
总 免疫 球 和 蛋白 A Total IEA/ug 1 144.29+158.83° 1 780.39+209.02* 1 759.514+218.93a <0.000 1 
免疫 球 蛋白 A IgA/(ug/mL) 33.10+4.57° 52.09+3.38° 48.1344.49^ «0.000 1 
总 免疫 球 和 蛋白 M Total IgEM/ug 1 590.38+222.50° 2 111.09+347.60" 1 999.67+322.80a 0.000 4 
免疫 球 蛋白 M IgM/(ug/mL) 45.71+3.60° 61.79+7.92° 54.66+7.19° <0.000 1 
174 3 W ie 
175 | 34 ^^IBFFT 22D LE BSTECTS TR A RON EEOUS 7E P7 PE BERI ER i Jo FERES 
176 FEY E WERE IE SET A GR Lk Se Fe 709201, EP, po 262231, gu ARD, f EIS 

G TD ” 道 有 益 微生物 乳酸 杆菌 、 双 歧 杆菌 的 增殖 ?9， 促 进 粗 蛋白 质 代谢 率 、 加 快 蛋白 质 的 合成 7 

= 178 ”及 减少 动物 应 激 反 应 R35 等 ， 最终 影响 动物 机 体 的 生长 发 育 、 生 产 性 能 和 畜产 品 品 质 。Liu 等 

d 179 [9 对 热 应 激 状 态 下 新 西 兰 雄 免 的 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.596 8] ET 8 E B BE WS S IT A 
180 1-21 天 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 ， 降 低 饲 料 转化 率 。 欧 阳 克 看 等 内 研究 表明 ， 人 饲 粮 
181 ”中 添加 1.0% 和 1.5% 的 水 溶性 首 蒂 多 糖 均 能 显著 增加 肉 仔 鸡 的 平均 体重 和 平均 日 增 重 ,降低 
182 ” 料 重 比 ， 且 1.0% 添 加 组 的 效果 要 优 于 1.5% 添 加 组 。 也 有 研究 表明 ， 植 物 多 糖 对 动物 的 生产 


RES & BEANE E BET ALE 3S A H 
研究 表明 ， 肉 仔鸡 早期 饲 粮 中 


A's [30]; 


究 表 明 ， 饲 粮 中 分 别 添加 黄 


183 ”性 能 无 显 


ll], Chen # 


料 重 比 和 死亡 率 均 无 显著 影响 。 江 振 莹 等 


著 影 
184 ” 增 重 、 采 食量 、 
多 


185 ”添加 首 蒂 多 糖 对 生产 性 能 无 显著 影响 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 不 同 干 燥 工 艺 加 工 的 首 
186 ” 蒂 粗 多 糖 对 重 鸡 的 生产 性 能 无 显著 影响 ， 仪 在 试验 第 28-36 天 ，ACPS1 组 蛋 鸡 的 平均 日 采 
187 ”食量 显著 高 于 对 照 组 ， 这 与 Chen 等 80 和 江 振 莹 等 0 的 结果 相 一 致 。 造 成 上 述 试验 结果 不 一 
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Si RS LES RT RES ELT SPR RR. ERLE 干燥 工 艺 、 纯 度 及 动物 的 种 类 、 年 龄 、 饲 养 环 


境 不 同 有 关 。 试 验 第 29~65 天 时 ， 对 照 组 蛋 鸡 的 平均 日 增 重 为 -4.72 g。 这 可 能 是 由 于 天 气 


寒冷 、 鸡 售 温 度 低 ， 机 体能 量 代谢 加 快 以 增加 自身 抵抗 寒冷 的 能 力 ， 然 而 平均 日 采 食 量 增加 


不 显 


平均 


$3, 


著 
日 
蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 是 鸡蛋 新 鲜 程度 的 重要 指标 。 和 蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 越 大 , EARE 
蛋 


造成 能 量 代谢 的 负 平衡 ， 平均 日 增 重出 现 了 负增长 ; 而 首 蒂 粗 多 糖 添加 组 的 蛋 鸡 由 于 
采 食量 增加 ， 机 体 抗 应 激 的 能 力 增强 ， 营 养 物质 利用 率 增加 ， 平 均 日 增 重 增加 。 


Hu 


的 品质 越 好 B1。 本 试验 结果 表明 ， 试 验 第 63 天 ，ACPS1 和 ACPS2 组 的 蛋白 高 度 


[zi 


T E ER REX Eg PO. XC UD EE HP A e dv I XS SR HP A Re, AT 


使 蛋白 高 度 和 哈 氏 单位 增加 。 


蛋黄 颜色 的 深浅 取决 于 家 禽 从 饲 粮 中 摄取 的 类 胡萝卜 素 的 数量 


和 种 类 。 家 禽 不 能 合成 类 胡萝卜 素 物 质 ， 只 能 从 饲 粮 中 摄取 F234。 叶 黄 素 是 饲 粮 中 常见 的 类 


胡萝卜 素 物质 ， 饲 粮 中 二 酯 


S 态 的 叶 黄 素 ， 经 动物 消化 道 水 解 ( 皂 化 ) 变 成 自由 态 的 叶 黄 素 才 


能 被 吸收 进入 血液 , 血液 中 的 叶 黄 素 又 经 酯 化 作用 形成 二 酯 态 叶 黄 素 储存 于 蛋黄 内 。 本 试验 


中 2 种 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 均 增加 了 试验 第 63 天 的 蛋黄 颜色 ， 这 可 能 是 由 于 多 糖 共 
有 抗 氧化 能 力 63， 阻 止 叶 黄 素 被 氧化 ， 从 而 增加 了 色素 的 沉积 。 其 中 ACPS1 组 的 蛋黄 颜色 


显著 高 于 对 照 组 ， 这 可 能 与 ACPS1 中 多 糖 合 量 高 有 关 ， 还 需 从 多 糖分 子 质量 大 小 、 结 构 等 


方面 做 进一步 探究 。 


3.2 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 重 鸡 器 官 指数 的 影响 
脾脏 是 动物 机 体 最 大 的 免疫 组 织 , 含有 大 量 的 免疫 活性 细胞 。 免 疫 器 官 的 重量 可 以 直接 


反映 其 发 育 状况 , 而 免疫 器 官 的 发 育 状 况 能 初步 反映 动物 机 体 的 免疫 应 答 水 平 , 并 能 影响 免 


疫 功能 和 抵御 疾病 的 能 力 。 f 


疫 器 官 的 发 育 [103435]。 Chen 


ARH, 多 糖 能 够 缓解 免疫 抑制 机 体 免 疫 器 官 的 萎缩 ,促进 免 


等 69 给 环 磷 酰 胺 诱导 的 免疫 抑制 小 鼠 口服 纯化 的 五 味 子 多 糖 能 


够 显著 提高 胸腺 指数 和 脾脏 指数 ， 且 脾脏 指数 随 五 味 子 多 糖 剂量 的 增加 而 增加 。Wang 55:071 


给 小 鼠 腹 腔 注 射 不 同 剂量 的 晴 虫 草 多 糖 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ，70 mg/kg 晴 虫 草 多 糖 阳性 对 


照 组 的 胸腺 指数 和 脾脏 指数 显著 增加 ; 17.5、35.0 和 70.0 mg/kg 晴 虫 草 多 糖 的 环 磷 酰 胺 诱导 


的 免疫 抑 各 


= 


2H EA) Jg T SBCA SE Pe HS OT, ELE ARR Ro AS US ARASH, HAS 


FE S TUN El tea FEL Ae BT SOUS IE AE BG Sa sr REIS , 这 可 能 与 动物 品种 、 年 龄 及 健康 状态 有 关 ， 
免疫 抑制 状态 下 , 植物 多 糖 能 够 缓解 动物 机 体 的 免疫 器 官 萎缩 , 促使 机 体 恢复 正常 的 免疫 水 
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平 ， 因 此 作用 效果 更 加 显 闭 ;而 正常 产 蛋 鸡 自 身 的 免疫 器 官 已 经 发 育成 熟 ， 免 疫 系统 处 于 较 


为 平衡 的 状态 ， 因 此 作用 效果 不 显著 。 


肝脏 指数 是 反映 肝脏 健康 状况 的 指标 之 一 。 


昌 友 权 等 B9 研 究 表明 ， 玉 米 须 多 糖 能 够 显 


著 降 低 四 氧化 碳 (CCIO) 肝 损伤 小 鼠 的 肝脏 指数 ， 起 到 保 肝 作用 。 本 试验 结果 表明 ，ACSP1 组 


鸡 舍 温 度 为 (15.301.212 C, Sami) 


和 蛋 鸡 的 肝脏 指数 显著 高 于 对 照 组 。 研 究 结 果 不 一 致 的 原因 可 能 是 由 于 本 试验 是 在 冬季 开展 ， 


吉 产 蛋 温度 为 18-23 C; 而 在 北方 ， 尤 其 是 冬 


天 ， 长 期 保持 寒冷 的 天 气 (4 CUF, DRE- CUP), RABAT ERA MI, FE 


持 需 要 增加 BY， 此 时 首 落 粗 多 糖 可 能 通过 促 i 
FE 


中 


体内 蛋 E 
白质 的 沉积 增加 ， 从 而 提高 肝 细胞 活性 ,增加 产量 鸡 肝脏 的 代谢 能 力 ， 提 高 机 体 对 塞 


质 合成 、 抑 制 蛋白 质 分 解 ， 使 组 织 


人 


Me: 
4 


AIRHEAD, RL SH & SA PY 


KES 


eS Dn Th AE PE ETC w AE HOA — BL. 


卵巢 是 雌性 动物 的 重要 生殖 分 泌 器 官 , 是 产生 卵子 及 类 固 醇 激素 的 重要 场所 。 WERE 


H 
AE 
今 

ri 


n 


SATs BU SRP OTR, ERARA, m BEE 


3.8 ”不 同 干 燥 工艺 加 工 的 首 蒂 粗 多 糖 对 和 蛋 鸡 


1 清 、 


进 
E: 


有 各 级 卵泡 的 数目 及 形态 都 可 反映 卵巢 的 功能 及 机 体 生 殖 内 分 泌 系 统 的 状况 。 家 禽 卵 巢 指数 
反映 卵 梨 功能 状况 的 指标 之 一 。 宣 丽 辉 等 ro 研究 表明 ， 黄 芮 多 糖 能 够 通过 调节 生殖 激素 
， 改 善 母 鸡 的 卵巢 功能 ， 促 进 卵 泡 发 育 与 排卵 。 本 试验 结果 表明 ，ACPS2 HEKI 


研究 证 实 。 


黄 和 蛋清 中 抗体 含量 的 影响 


动物 机 体 血 清 中 免疫 球 蛋 白 含量 是 衡量 体液 免疫 的 重要 指标 。 研 究 表明 , 多 糖 能 够 增强 
机 体 血 清 中 免疫 球 重 白 的 含量 ， 提 高 机 体 免 疫 力 和 由 人。 杨 侃 修 等 2 研究 发 现 ， 饲 粮 中 汪 、 加 


800 mg/kg 的 刺 五 加 多 糖 能 够 显著 增加 试验 第 1~21 天 断奶 仔猪 血清 中 IgG IgA. 和 IgM 含量 ， 


增强 仔猪 的 抵抗 力 。 张 世 军 等 (2 研究 发 现 ， 仔 猪 皮下 接种 猪 癌 免 化 弱毒 疫苗 的 同时 肌肉 注 


射 0.2 mL 的 首 攻 多 糖 溶液 能 够 显著 促进 外 周 血 B 淋巴 细胞 数量 和 IgG 含量 。 李 淑芳 等 


zn 


lin 


AL 


量 ， 显 著 促进 试验 第 7 14 天 血清 中 IgM E 


本 试验 结果 表明 ，ACPS1 组 蛋 鸡 血 清 中 IgY 含量 


够 通过 提高 血清 抗体 含量 ， 增 加 机 体 免 疫 力 。 


究 表明 ， 米 糠 多 糖 能 够 显著 促进 试验 第 7、14 和 21 KE E 939 雏鸡 | 


量 ， 而 对 试验 第 21 天 血清 中 IgM 含量 无 显著 


青 中 IgG 和 IgA 含 


Lc 


影响 。Yu 等 4 研究 表明 , Pe AE BEBE mem LIT STO 7] ba LP IgG. IgA 和 IgM 含量 。 


显著 高 于 对 照 组 ，ACPS1 和 ACPS2 组 血 


清 中 NDV-Ab 含量 显著 高 于 对 照 组 ， 这 与 上 述 结果 相 一 致 ， 说 明 饲 粮 中 添加 首 蒂 粗 多 糖 能 
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和 IgM， 其 中 血清 
和 IgM 则 由 


和 血清 中 IgY 含量 


8 


料 的 质 


FRA 


4 


的 抗体 会 


的 IgY 通 


鸡 卵黄 能 够 富 集 从 血清 转移 来 的 大 量 抗体 [1。 
过 卵巢 滤 泡 上 的 受 体 ， 
输卵管 条 膜 分 泌 且 主要 存在 于 和 蛋清 中 [9。 
呈正 相关 关系 601。 
含量 增加 ， 但 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 ， 而 蛋 


研究 证 实 ， 
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鸡蛋 中 的 非特 异性 抗体 主要 为 lgY、IgA 
经 胞 吞 转运 


方式 进入 卵黄 rs， 
沉积 到 卵黄 中 的 IgY 含量 


而 IgA 


也 | 


本 试验 结果 表明 ，ACPS1 和 ACPS2 组 蛋 鸡蛋 黄 中 IgY 


黄 中 NDV-Ab 总 量 和 含量 显 


著 高 于 对 照 组 ， 


质量 影响 小 且 


d EROR 


ie 


N 
LH 


入 显著 高 于 ACPS2 组 ， 这 可 


青 中 IgA. IgM 总 量 和 含量 显著 高 于 对 照 组 。 这 
量 有 关 。 本 试验 结果 也 表明 ，ACPS1 组 蛋清 
能 与 微波 真空 干燥 温 
性 有 关 , 有 待 于 进行 粗 多 糖 结构 和 组 分 


具有 灭 菌 功能 等 特 


能 与 饲 粮 中 添加 首 蒂 粗 多 糖 提 


高 了 血清 


IgA, IgM 含量 和 蛋黄 中 NDV-Ab 


度 低 、 干 燥 速 


度 快 且 均 匀 、 对 干燥 物 
分 析 ， 进 一 步 探 


CD 饲 粮 中 添加 ACPSI 和 ACPS2 对 蛋 鸡 的 生产 性 能 均 无 显著 影响 。 


© 饲 粮 中 添加 ACPS1 显著 增加 了 试验 第 


© 饲 粮 中 添加 不 同 干燥 工艺 加 工 的 首 菩 粗 多 糖 显 著 增 加 了 和 蛋 鸡 血清 、 


抗体 含量 ， 且 ACPS1 的 效果 更 佳 。 
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Effects of Crude Polysaccharides Isolated from Alfalfa Used Different Drying Process on 
Performance, Egg Quality and Serum and Egg Antibody Contents of Laying Hens 
XIN Xiaoqing DONG Xiaofang* TONG Jianming 
(Institute of Animal Science, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of crude polysaccharides isolated 
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from alfalfa (ACPS) used different drying process on performance, egg quality, organ indexes and 
serum and egg antibody contents of laying hens. Fifty four 38-week-old Jinghong No.1 laying 
hens were randomly allocated to 3 groups with 18 replicates per group and 1 hen per replicate fed 
in single cage. The hens in control group were fed a corn-soybean meal basal diet, and those in 
experimental groups were fed the basal diet supplemented with 1 000 mg/kg ACPS by microwave 
vacuum drying method (ACPS1) and ACPS by decompression drying method (ACPS2), 
respectively. The experiment lasted for 65 days. The results showed as follows: compared with the 
control group, 1) the average daily feed intake of laying hens in ACPS1 group was significantly 
increased from 28 to 36 days (P«0.05). Dietary ACPS used different drying process had no 
significant effects on egg production and average daily gain of laying hens among all phases 
(P>0.05). 2) The yolk color of laying hens in ACPSI group was significantly increased at 63 days 
(P<0.05). Dietary ACPS used different drying process had no significant effects on eggshell color, 
yolk color, albumen height and Haugh unit at 30 days (P>0.05). 3) The liver index of laying hens 
in ACPS1 group was significantly increased (P«0.05), the ovarian index in ACPS2 group was 
significantly decreased (P«0.05), and the liver index and ovarian index in ACPS1 group were 
significantly higher than those in ACPS2 group (P«0.05). Dietary ACPS used different drying 
process had no significant effects on spleen index and oviduct index (P>0.05). 4) The content of 
immunoglobulin Y (IgY) in serum of laying hens in ACPSI group was significantly increased 
(P«0.05), the contents of Newcastle disease antibody (NDV-Ab) in serum, NDV-Ab in yolk and 
immunoglobulin A (IgA) and immunoglobulin M (IgM) in albumen in ACPS1 and ACPS2 groups 
were significantly increased (P«0.05). The contents of NDV-Ab in yolk and IgA and IgM in 
albumen in ACPSI group were higher than those in ACPS2 group (P«0.05). These data suggest 
that dietary ACPS can deepen the yolk color, increase the content of antibody in serum and egg, 
and ACPSI has a better effect. 

Key words: crude polysaccharides isolated from alfalfa; laying hens; performance; egg quality; 


antibody content 


